tarvittaessa kédytettdvd lunastusta. Sitd
vartenhan laki on tehty.” Tehokas lunas-
tuslainsddddntd onkin hyvé keino mono-
poleista aiheutuvien ongelmien poistami-
seen, sanoo Virtanen. "Jotkut harhautuvat
ajattelemaan, ettd vapaa markkinatalous
olisi tdssikin asiassa paras ratkaisu ja sen
vuoksi vaativat, ettei kunta saa lunastaa.
Tdma4 olisi kaikkein typerintd.”
”Markkinatalous toimii yleensd hyvin,
kun kyseessd ovat tuotettavat tavarat, mut-
ta maan osalta tdmd ei pidé lainkaan paik-
kaansa. Maalla on oma erityisluonteensa,
minké takia markkinat eivét toimi toivo-
tulla tavalla. Maan sidonnaisuus paikkaan
merkitsee tiettyd monopoliasemaa omis-
tajalle —ja monopolit yleensd merkitsevat
hintojen nousua. Tavanomaisten tuottei-
den markkinoilla hinnan nousu johtaa
pian tarjonnan lisddntymiseen ja sitd tietd
taas hintojen laskuun. Maamarkkinoilla
asia on toisin. Lukuisat tutkimukset mark-
kinatalousmaista kertovat, etta tonttihin-
tojen noustessa tarjonta ei lisdidnnykadn
vaan pdinvastoin pienenee entisestddn.”
"Es-
poossa maa maksaa kymmenen kertaa

Pekka véddntda rautalankamallia:

enemmaén kuin Porissa. Ajatellaanpa
vertailumielessd, ettd Espoossa olisi vain
yksi, monopoliaseman perusteella hin-
noitteleva automyyjd ja autot sen takia
kalliita; talloin autot ostettaisiin muualta,
vaikkapa Porista. Sen sijaan espoolainen
ei voi ostaa halpaa tonttia Porista ja siir-
td4d sitd Espooseen. Autojen osalta asian
ymmirtéad jokainen luottamusmies, mutta
maanomistajien monopoliaseman ja maan
paikkasidonnaisuuden merkitystéd tuntuu
olevan monelle ylivoimaista késittdd.”

Valistus tarkeaa
Mitd maapolitiikan ammattilaisten pitdisi
tdssd tehda?

”Asiasta pitdisi jatkuvasti puhua.
Esimerkiksi Kuntaliitto ndin tekeekin,
mutta ehkd ei vield tarpeeksi”, sanoo
Pekka, joka on myds omalta osaltaan
ollut aktiivinen. Pekka toivoo, ettd maa-
polititkkaa hoitavilla maanmittareilla
riittdisi voimia jatkuvaan valistustychon
omalla paikkakunnallaan. ”On myos tar-
kedd, ettd kaavoitus, maapolitiikan hoito
jainfrastruktuurin rakentaminen toimivat
yhdessd”, sanoo Virtanen.
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Miksi — Milloin = Miten?

Reino Ruotsalainen
ja Jaakko Peltola

Valtakunnallisissa kartastotoissa ja
paikkatietopalveluissa suositellaan
kaytettavaksi yleiseurooppalaista

koordinaattijarjestelmaa ETRS89

nykyisen kartastokoordinaattijarjes-

telman (kkj) asemesta.

Suomen valtakunnallisissa paikkatie-
totehtdvissd suositellaan ETRS89-koor-
dinaattijdrjestelmén yhteydessd kaytet-
tdviksi poikittaisasentoista leikkaavaa
lierioprojektiota TM35FIN, joka perustuu
kansainvalisesti tunnettuun UTM-projek-
tioon. Samalla muuttuu myos kartaston
lehtijako.

ETRS89-jarjestelmdn ja kkj-jarjes-
telmén vélinen koordinaattimuunnos
voidaan tehdd 3D-yhdenmuotoismuun-
noksella, jos tarkkuus ei ole kriittinen.
Mikali on tarpeen eliminoida kkj-jéarjestel-
massd olevia virheitd, tarvitaan alueellista
muunnosta. Téhdn suositellaan affiinista
muunnosta kolmioittain.

Miksi?

Tarkeimpid perusteluja kalliiseen ja tyo-

lddseen koordinaattijarjestelmén vaihta-

miseen lienevit:

— kartastokoordinaattijdrjestelmén jopa
1-2 m realisointivirheet héiritsevat
(mm. GPS-mittauksissa)

— kansainvilinen yhteistyo edellyttda
mahdollisimman yhtendistd referens-
sijarjestelméd (ainakin EU:ssa)

— useat sovellusalueet ovat jo siirtyneet
(esim. ilmailu, merenkulku jne.)

Milloin?

Maa- ja metsdtalousministeri6 on antanut

koordinaatistouudistukselle seuraavan

yleisen aikaraamin:

1. Valtakunnalliset EUREF-FIN kiinto-
pisteet (450 kpl) ja koordinaattijérjes-
telmien véliset muunnoskaavat ovat
kéytettdvissd vuoden 2003 loppuun
mennessa.

2. Perusmaastotiedot ovat saatavissa
EUREF-FIN koordinaattijarjestelmén
mukaisina vuoden 2004 loppuun
mennessa.

3. Yleisid maastokarttoja on saatavissa
Gauss-Kriiger-projektion lisiksi UTM-
projektiossa vuoden 2005 loppuun
mennessa.

4. Uusi kolmanteen tarkkavaaitukseen
perustuva ja eurooppalaiseen jarjestel-
maéédn sidottu korkeusjdrjestelmé kor-
keuskiintopisteineen on kéytettdvissd
vuoden 2006 loppuun mennessa.

Miten?
Nykyisen kartastokoordinaatiston (kkj)
syntymisen aikoihin jérjestelmén reali-
sointi tapahtui vield perinteisen kolmio-
mittauksen avulla. Satelliittimittauksen
tultua huomattiin pian, ettd valtakunnan



EUREF

Takymetrin
orientointi
EUREF-koordi-
naatistoon vaatii
ammattitaitoa

ja koordinaatti-
jarjestelmien
ymmartamista.

verkko oli GPS-koordinaatistoon verrattu-
na védristynyt oheisen kuvan havainnol-
listamalla tavalla.

Nédiden virheiden kompensointi ei
onnistu yleiselld jarjestelmien viliselld
3-ulotteisella muunnoksella. Avuksi tarvi-
taan muunnosmenettely, jossa paikalliset
védristymaét oikaistaan. Téllainen affiinisiin
kolmioihin pohjautuva muunnos on esitelty
julkisen hallinnon suosituksessa JHS 154.

ETRS89-jdrjestelmaan
liittyvat karttaprojektiot,
tasokoordinaatistot ja
karttalehtijako
Koordinaattijdrjestelmét joutuvat toimi-
maanrinnan hyvinkin pitkéksi vendhtavéan
siirtymévaiheen ajan. Maanmittauslaitos
ja Geodeettinen laitos pyrkivét tukemaan
tdtd rinnakkaiseloa tarjoamalla kdyttoon
muunnosohjelmistoa, jonka avulla paas-
tdneen parempaan kuin vaaksan tark-
kuuteen kkjmn virheiden eliminoinnissa.
Tietenkin muunnettu koordinaatti on aina
tarkkuudeltaan huonompi kuin uudelleen

kunnolla mitattu.

Tdhédn asti toteutetuilla muunnos-
ohjelmilla saadaan kisitellyksi vain
tasokoordinaatit. Jos halutaan muuntaa

EI

myo6s korkeuksia, kédytettdvissd pitdisi
olla riittdavdn tarkka geoidimalli, joka
ilmaisee N60-jdrjestelmédn nollatason
kussakin pisteessd. Téllaista lisdystd on
jo toivottu muunnosohjelmiin ja toivomus
toteutettaneen. Vaaitun veroisia muunne-
tut korkeudet eivit tietenkédn ole.

Koordinaatistouudistus
MML:n prosesseissa ja
projekteissa
Uudistuksen toteuttaminen heijastuu
lahes kaikkiin MML:n toimintoihin, jois-
sa koordinaatteja ylipddnsd kasitelldan.
Seuraavassa esitellddn luettelonomaisesti

tarkeimpid ilmentymia.
Kiintopisterekisterié ollaan parhaillaan
uudistamassa ja sithen viedéddn sekd kkj-
ettd EUREF-koordinaatit. Ensi vaiheessa
rekisterid voi kédyttdd vain laitoksen si-
séltd, mutta my6hemmin Karttapaikkaan
lisdtdédn rekisterin tietopalvelusovellus.
Pienimittakaavaisten aineistojen
tuotanto jatkuu toistaiseksi kkj-koordi-
naatistossa, mutta tietopalvelutuotteita
on tarkoitus tehdd ennen pitkdd myos
uudessa jarjestelmaéssé ja projektiossa.
Kiinteistotiedot talletetaan nykyisin
kkj-yhtendiskoordinaatistossa. Tdmén
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EUREF-FIN- ja kkj-koordi-
naattijarjestelmien vidlisen
muunnoksen jaannos-
virheet paljastavat kkj:n
heikkoudet.

MAANKAYTTO 1/2004 9



© Antero Aaltonen

hetken késitys on, ettd tietokantakoordi-
naatisto el muutu nykyisen jarjestelméan
elinaikana vaan vasta sovellusohjelmis-
ton vaihtuessa. Mutta jédrjestelmén kayt-
totoiminnoissa voidaan siirtyd uuteen
koordinaatistoon ja projektioon, jos kat-
sotaan ettd muunnoksen tarkkuus riittdda
tavanomaisiin tarpeisiin. Sama koskee
yhtéd lailla kartastotietoja, joita nykyisin
hallitaan samassa tietokannassa.

Maanmittauslaitoksen kartantuotan-
non ohjausjarjestelma on jo aikansa eldnyt.
Sen uudistaminen on juuri kdynnistymaés-
sd ja on luonnollista, ettd koordinaatisto-,
projektio- ja lehtijakouudistus otetaan
siind huomioon. Ohjaus on pohjautunut
yleislehtijakoon, joten tdltdkin osin muu-
tos on huomattava.

IImakuvaukset ja niiden navigointi siir-
tyvét uuteen koordinaatistoon sitd mukaa
kuin tuotanto muuttuu uuden lehtijaon
mukaiseksi. Kuvauskorkeus nousee vihan
uutta mittakaavaa (1:25 000) vastaavasti.

Aineistotoimitusten ja karttatulostei-
den koordinaatisto voi uudistus sitd mu-
kaa kuin sovelluksia saadaan muutetuksi.
Jo nyt valmiudet EUREF-FIN-pohjaisiin
aineistoirrotuksiin ovat olemassa ja jul-
kaisujdrjestelmén uudistus mahdollista-
nee uuden lehtijaon mukaiset tulosteet
kuluvan vuoden aikana.

MML:n tuottamat rasteriaineistot on
myds tarkoitus laskea uuteen lehtijakoon
kdyttden perusruutuna UTM-projektion
12x12 km:n aluetta. Pelastuspalveluruu-
dukosta luovuttaneen uudessa koordi-

naatistossa. Sen tilalle on puolustushal-
linnon suunnasta ehdotettu kansainvéalista
MGRS-ruudukkoa.

Yleismaastokarttojen
lehtijako muuttuu
Valtakunnallisissa kartoitustoissé kédytet-
ty yleislehtijako ei sovellu kaytettdavaksi
uuden koordinaattijarjestelmédn kanssa.
Tilalle suositellaan otettavaksi suora-
kulmaiseen koordinaatistoon ETRS-
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TM35FIN liittyvd uusi UTM-projektion
mukainen lehtijako.

Uudistusten myo6td suomalainen kar-
tantuotanto integroituu osaksi kansain-
vilisid jarjestelmid ja vastaa nykyajan
vaatimuksiin karttatietojen ja -tuotteiden
monitahoisessa kysynnédssd. Maanmitta-
uslaitoksessa tuotanto on tarkoitus kdyn-
nistdd vuoden 2005 kuluessa ja se laajenee
mythemmin nopealla aikataululla koko
maan kattavaksi.

Vanha
yleislehtijako

Suomessa on kédytetty vuodesta 1940
lahtien valtakunnallisten maastokartto-
jen tuotannossa yleislehtijakoa ja siihen
liittyvad karttalehtien tunnusjdrjestelmaa.
Yleislehtijako perustuu Gauss-Kriigerin
karttaprojektion mukaiseen suorakul-
maiseen peruskoordinaatistoon. Siind
Suomen alue kuvataan kuudella kolmen
asteen levyiselld projektiokaistalla, joiden
keskimeridiaanit ovat 18°, 21°, 24°, 27°,
30° ja 33°.

Yleislehtijako suunniteltiin kattamaan
seuraava mittakaavalukusarja 400 000
— 200 000 — 100 000 — 20 000 — 10 000,
joka kuvaa sen aikaisia késityksid valmis-
tettavien karttojen mittakaavoista. Kartto-
jen arkkikoko jouduttiin mé&rittelemadan
melko pieneksi silloisesta painotekniikas-
ta johtuen.

1960-luvun lopulla aloitettiin 1:50 000
-mittakaavaisten karttojen valmistus,
jolloin karttalehtijakoa tdydennettiin ja-

Lehtijakomuutos
merkitsee
karttalehtien

lukumaaran
vdahenemista lahes
kolmasosaan
entisesta.

kamalla kahtia mittakaavassa 1:100 000
kéytetty lehti. Samoihin aikoihin otettiin
kdyttoon yhtendiskoordinaatisto ulotta-
malla 3-kaistan mukainen koordinaatisto
yli koko maan sekéd pelastuspalveluruu-
dukko ldhinnd paikantamistarpeita varten.
Niitd on my6hemmin kéytetty hyvéiksi
my06s pienimittakaavaisten numeeristen
aineistojen tallennuksessa. Lehtijakoa
tdydennettiin edelleen 1980-luvulla, kun
aloitettiin 1:5 000 mittakaavaisten pohja-

karttojen laajamittainen valmistus.

Nyt jo yli 60 vuotta palvellut yleis-
lehtijako laajennuksineen on karttojen
ulkoasun suhteen erittdin kirjava, joten
mistddn yhtendisyydesté ei voida puhua.
Téstd on aiheutunut kartanvalmistuksen
eri vaiheissa merkittdvid kustannuksia
sekd monenlaista hankaluutta nykyisissd
digitaalisissa tuotantojirjestelmissa erityi-
sesti meridiaanikaistojen reunoissa. Se on
siis auttamatta teknisesti vanhentunut ny-
kyajan kartantuotannossa ja kaipaa siten
uudistamista.

Julkisen hallinnon
suositukset

Vuonna 2002 annetun ETRS89-suosituk-
sen (JHS 153) jdlkeen tyota jatkettiin laa-
timalla suositus em. jdrjestelmén kanssa
kéaytettdvistd karttaprojektioista, tasokoor-
dinaatistoista sekd karttalehtijaosta. Tama
kesilld 2003 hyviksytty suositus JHS 154
kattaa valtakunnallisten kartoitustéiden
liséksi my0s paikalliset kuntien suoritta-
mat suurikaavaiset kartoitukset.

Suosituksessa on otsikon mukaisesti
madritelty suositeltavat karttaprojektiot
ja uuteen koordinaatistoon perustuva
karttalehtijako. Suomessa olemme tottu-
neet ns. Gauss-Kriiger-projektioon, mutta
muualla maailmassa huomattavasti
yleisempid ovat UTM-pohjaiset kartta-
projektiot, joita myos Euroopan komissio
suosittelee kédytettdvdksi suuremmissa
kuin 1:500 000 -mittakaavoissa. Kaistanra-
jaongelmat valttddksemme uusi projektio
ETRS-TM35FIN on maééritelty kattamaan
levednd kaistana koko maa. Téstd aiheutuu
melkoisia "projisiointivirheitd’ keskimeri-
diaanista (27 astetta) etddnnyttdessa.

Rakentamiseen liittyvissd mittauksissa
projektiokorjaukset olisivat niin suuria,
ettd suosituksessa on annettu mahdol-
lisuus kayttdd edelleen Gauss-Kriiger-
projektiota kapeakaistaisena, vaikka
koordinaatit ovatkin uuden jdrjestelmén
(ETRS89) mukaisia.

Suosituksessa kuvatun uuden kart-
taprojektion keskimeridiaani on 27° ja
mittakaavakerroin 0,9996. Piiviantasaa-
jalla N-koordinaatti on 0 m ja keskime-
ridiaanin E-koordinaatti on 500 000 m.
Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd myos
arvoa 8 500 000 m, jolla estetddn negatii-
visten koordinaattiarvojen esiintyminen
uuden lehtijaon ldnsireunalla. Samalla
uudet koordinaatit erottuvat yksiselit-
teiselld tavalla muista kdytossd olevista
koordinaateista.

Néin madritelty suorakulmainen taso-
koordinaatisto kattaa koko maan alueen
kuten vanha yhtendiskoordinaatistokin.
Ne eroavat toisistaan mm. mittakaavaker-



toimesta johtuen pohjoissuunnassa noin
2,7 km ja itdsuunnassa 0,1-0,2 km ja ne
ovat kdytdnnossd samansuuntaisia.

Uusi
lehtijako
Uuden lehtijaon suunnittelussa on ollut
tavoitteena julkaistavien karttalehtien ko-
kojen vakioiminen ja lehtien lukumééran
vidhentdminen nykyiseen yleislehtijakoon
verrattuna. Myoskédn vinolaitaisia kartta-
lehtid ei sallittu.

Lehtijako kattaa seuraavan mittakaa-
valukusarjan 5 000 — 10 000 — 25 000
— 50 000 — 100 000 — 200 000, joka hyvin
vastaa nykyisid kisityksid valmistettavien
karttasarjojen mittakaavoista niin meilld
kuin muuallakin.

Uusi lehtijako rakennettiin maééritta-
maélld mittakaavaan 1:5000 maastossa
3x3 km?*n kokoinen karttalehti, jonka
karttapinnan koko on 60x60 cm?. Tétd leh-
ted monistamalla saadaan samankokoiset
lehdet mittakaavoihin 1:10 000 sekd myo6s
1:20 000. Néissd suurissa mittakaavoissa
karttoja ei yleensd paineta, vaan kartta-
tietoja jaetaan tiedostoina ja tulosteina.
Niitd tehdédén lisddntyvéssd médrin myos
lehtijaosta poiketen.

Painettavien karttojen arkkikooksi
valittiin B1, jonka arkkikoko leikattuna
on 70x100 cm? Tédmén kokoisia paino-
koneita on Suomessa kiytettdavissd useita
kymmenid. Karttapinnan koko on néissd
kartoissa 48x96 cm? ja vapaaksi jddvi tila
varataan mm. kannelle ja laajalle merk-
kienselitykselle. Aikaisempaan verrattu-
na uudet karttalehdet ovat matalampia ja
levedmpid, joten voidaan hyvinkin puhua
laajakulmakartoista. Kartat on tarkoitus
painaa nelivériselld offsetpainokoneella
ja ne ovat ulkoasultaan samankaltaisia
mittakaavasta riippumatta.

Uusien 1:200 000-mittakaavaisten kart-
talehtien tunnusnumeroinnissa otettiin
kdytt66n maan pitkdnomaisesta muodos-
ta johtuen pystysuunnassa kirjain A—O ja
vaakasuunnassa numero 0-9. Kirjaimia Ija
O ei kéytetd, koska ne sekoittuvat helposti
saman ndkoisiin numeroihin. Néin saatu
lehtijako ulottuu Berliinin eteldpuolelta
kauas Jadmerelle ja Oslon ldnsipuolelta
Arkangelin itdpuolelle. Uusi lehtijako
”asemoitiin” Suomen kartalle siten, etta
Péddkaupunkiseudun ydinalue kuvautuu
yhdelld karttalehdelld mittakaavassa
1:50 000.
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Lehtijako- ja tunnusjarjestelma

2 4 Maastokartta
V2 1:200 000
v 96 x 192 km
1 3 =18 432 km?
2 | s Maastokartta 1:100 000
; Vl-’” N 48x96km = 4608 km?

V313 Maastokartta 1:50 000
[+ [ 3] 24x48km =1152km?

V3133 Maastokartta 1:25 000
|:| 12x 24 km =288 km?

tan 1:25 000 j en
pienempiin karttalehtiin

A C|E G

[2]4] Maastokartta 1:10 000
vassa 6x6km =36 km?

|
Maastokartta 1:5 000
V313343 D 3x3km =9km?

UTM-lehtijako 1: 5 milj. Karttaprojektio ETRS-TM35FIN,
keskimeridiaani 27°E / 8 500 000 m.

Painetut kartat uudistuvat
lehtijaon mukana
Nykyisin painettavien peruskarttojen
1:20 000 sijaan painetaan uusi karttasar-
ja mittakaavassa 1:25 000. Tdmd muutos
merkitsee karttalehtien lukumaééran viahe-
nemistd lahes kolmasosaan entisesta. Talla
saavutetaan suuria kustannussééstojd kar-
tanvalmistuksen eri vaiheissa sekd myos
karttojen myynnissd ja varastoinnissa.
Painetun kartan hinta hehtaaria kohden
laskettuna on aikaisempaa merkittavasti
halvempi, joten myds asiakkaat tulevat
hyétymédédn uudistuksesta. Lehtijaon
ohella tullaan kartan tietosisdltéd ja sen
kuvaustekniikkaa uudistamaan merkit-

taviasti.

Kun maastotietokannat saadaan val-
miiksi ldhivuosien aikana myos Ylid-La-
pin alueelta, on mahdollista ulottaa uusi
karttasarja 1:25 000 kattamaan koko maan
alue samanlaisena. Ndin suurimittakaavai-
sen karttasarjan tekeminen samanlaisena
koko maasta ei ole aikaisemmin ollut
mahdollista. Tdmén karttasarjan val-
mistaminen on tarkoitus aloittaa vuoden
2005 aikana.

Puolustusvoimien tarpeiden takia to-
pografisen kartan 1:50 000 tuotanto tullaan
kdynnistdiméan uudessa lehtijaossa viliai-
kaisena versiona vuoden 2005 alusta ja se

Mittakaava | Mitat Pinta-ala Lukumaara
1: 25000 12x24 km 288 km?2 | n. 1 400 lehted
1:50000 24x48 km 1 152 km? |n. 380 lehtea
1:100 000 48%x96 km 4 608 km? | n. 90 lehtea

Painettavien karttasarjojen ominaisuuksia.

on tarkoitus saada pddosin valmiiksi koko
maasta vuonna 2008.

Mittakaavoissa ~ 1:100 000  ja
1:200 000 painettuja karttasarjoja ei talla
hetkelld maanmittauslaitoksen toimesta
julkaista. Teknisten ja taloudellisten
edellytysten parantuessa ainakin numee-
risia aineistoja ja tulosteita on saatavissa
uudessa koordinaatistossa ja lehtijaossa
ldhivuosien aikana.

Kirjoittajat ovat yli-insin6dreja
Maanmittauslaitoksen
Kehittamiskeskuksessa.
Sahkoposti:
reino.ruotsalainen@maanmittaus-
laitos.fi, jaakko.peltola@maan-
mittauslaitos.fi.

TERMINOLOGIAA:
ETRS89 European Terrestrial
Reference System 1989
3D-koordinaattijarjestelma, joka on
kiinnitetty Euraasian mannerlaatan
yhtendiseen osaan ja yhtyy ITRS-jar-
jestelmaan epookkina 1989.0.
EUREF European Reference Frame
IAG:n (International Association of
Geodesy) alatyéryhma, jonka tehta-
vana ovat EUREF-koordinaatistoon
liittyvat asiat.
EUREF-FIN
ETRS89-jarjestelman realisaatio Suo-
messa.
Maaritelty julkisen hallinnon suosituk-
sessa JHS 153: ETRS89-jarjestelman
mukaiset koordinaatit Suomessa.
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